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Eljaras es burkolatszerkezet leghajdk es maS baUonok gazdiffiizojariak kezelesere 



Bejelento: Nehez Imre, 



Papa 



Bejelentes napja: 2005 03. 10... 
Bels6 els6bbs6ge: 2004 03. 19. .(P 04 00618) 

A talalmany targya eljaras es burkolatszerkezet leghajok 6s mds gazballonok burkolati 
difmzojtoak kezelesere, amely elj^as 16ghaj6k 6s mds g62toa|l6h: szerkez^^^^ 
diffuzojanak nagymerteku csokkentesere illetve teljes tnegszOntetesere alkalmas. Az eljaras 
alkabnazas^a kialakitott diffuziomentes burkolatszerkezetben a gazathatolasi niikrdcsatomak 
egy vagy tobb elvalaszt6 t6r-reteggel vaiinak megszakitva, igy a bxurkolat gaztereit aktiv 
gfeszepardci6s 6s egyeb eljar^okkal kezelve megakadalyozhat6k a diffiizibilis toltogazok (pi. 
hidrog^n es helium) elvesztddese illetve a kSmyezeti g^oknak si tdrol6terbe hatolasa. 

A technika dllasa szerint a levegon^l konnyebb g^oltesfi repiil^ szerkeizet^knel .(lpghaj6k, 
emelSballonok) es tomlSs gfetart^yoknal ^tal&ios problema, hofo^ a beimiik tartott gazok, 
adott esetben helium, hidrogen, ammonia, metan stb. miatt a gazter burkolata rendkivul 
athatolhat6, diffixzibilis 6s/vagy veszelyes elegykepzo. DifiKzion az ep, tehat hem serult 
burkolaton valo, k6tiranyii gazdthatolast ertjflk. Ezen tSltSg^k biztonsagos es 
vesztes6gmeates megtartasa a jelenleg altalanosan alkalmazott kSmiyfl, szovet es 
mflanyagfoliak, poluner kompozitokbol letrehozott polimer ponyva burkolat pnyagbk altal 
hatarolt, ligynevezett ballonos gaztaroloterekben a technika jeien . allasa szeiiiit megfelel5 
hatekonysaggal nem lehets6ges. . , :■ t • ; • - - 

A leghajok burkolatanak folyamatos, dif3Euzi6s felhajt6gaz vesztes^ge Qsoldceiiti az 
emelok^pesseget. A jelenleg alkalmazott legjobb teflonos ponyva anyagu (tedlar) leghajo 
burkolatokkal gazpotlds n^Dcttl elerhetd iizemidS csucs lOO nap. 

A technika allasa szerint sztatSn nagy probldma, hogy a kQls6 terbol, pi. legkorbdl a taroloter 
belsej6be - meg a nagyobb mechanikai nyomassal s?emben i§ az Tin. parci^is - a 
gdzSsszetetel kul5nbsegb61 ad6d6. - nyom^ miatt -• bedififimdahiak gazbk, Ipg^ke^^^ 
oxigen, amely bizonyos koncentracioban robbanoelegyet kepezhet a belso terben levo 
hidrogennel. A bediffimdMt gazok raadasul m6g el is nehe2iftik a iJallonszerkezetet. Az angol 
Lmdtrand Ballon ceg altal gyartott es Budapesten a Westend ter^zon telepftett vdrosnezS 
aerostat kotott leghajo 150O. negyzetmeter felszin^n, 10 h6nap ^latt 6.50 m' h^liumot vesztett, 
mikozben felhajto terebe difJMbval 100 m^ oxigen hatolt be. 



A leghajoknal, illetve ballonszertt emel6szerkezetelm61 alkahnazott hidrogen ., rendkivul 
diflEuzibiUs 6s veszelyes elegyk6pz6 g&z. Pedig 6ppen a hidtog6n alkalmazdsa a helium 
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helyett, vagy hozzakeverve leiine celszeru, mert a leghajokban 6s emel6 ballonokn^ nem csak 
felhajto, hanem egyben uzemanyag gMtent is hasznosithatio. 

A hidrogen alkalmazfcdnak tov6bbi elonyej hogy gyakdrlatilag vegtelen klssziet lehe^6segu 
forrasokbol (napfeny es vfz) megiijfthato modon keletkeztefhetd. Raadasul 10-szer olcsdbb, 
mint a helium es fedelzeti napelemes elektro-hidrolfzissel a leghajok uzemanyagkent akdr 
menet kozben is eloallithatjak maguknak. Az ilyen szplar hidrogen uzemmgdu leghajok 
tovdbbi el6nye, hogy a hidrog^nt un. tuzelpcellakban fcSzv^ 

teraielve teljesen kSmyezetbar^t modon ujra vizz^ egetik el. N karosftd 
szendioxid es nitrogen monoxid, mint a hagyomanyos hajt6miilveknel. Alkalmazhatosag 
egyetlen akadalya az eghetoseg, ami a burkolati diffuzio kizarasaval eliminalhato problema, 
mert ha a felhajto t^ben nem keletkezhet 2% nal nagyobb oxigen koncentr^i6jii. gazelegy 
nines tfizveszely sem. 

A burkolati diffi5zi6 miatt keletkezS hatranyok, ehiehezules, veszelyes, gyulekony 
elegykepzddes stb. csokkentesere kidolgozott es ismert megoldds a belsd gazter rendszeres 
attisztftasa, amelynek soran kivonjak a bediffuriddlt gazpkat a tarolt felhajt6gazb61. Ilyen a 
leghajok belso gaztereiben lev6 helium tisztitasdfa szolgald modszert ismertet US 5 090 637 
szamii szabadalmi leMs, amely £5k6nt a , belso gazterbe bekerult oxigen . es nitrogen 
kivonasara alkalmas. A modszer lenyege, hogy a Mgh^jd ;fe&a5t(S' g^t folyWxatbsan 
kenngetve egy olyan felig dtereszto membranos tisztftoegysegen vezetik at, amely a nitrogent 
es oxigent kivonja. A megoldas egy allandoan zajlo felhajtot^ri tisztftSsnak tekinthbtS, ami a 
nem kielegftfi z&6 k^pess^gfi burkolat miatt bekeriilS gazok kisz(Sr6s6re 6s eMvolitasdra 
szolgal. Hatrdnya, hogy a felhajtogaz difiuzi6s elveszteset nem kepes meggatolni, valammt az 
is, hogy a nagy kezelt terfogat es kis szemiyezo gdz koncesntracio miatt ez a mfiszaki 
megoldds kSltseges, es nem is minden esetben alkalniazhat6. ' . 

A problemara jelenleg leggyakrabban alkalmazott mdsik megoldds az, hogy a burkolatot 
megprobaljak mmel jobb gdzzaro k6pessegu anyagokbol kombin^va tebbnyire egyre 
temorebb anyagbol keszfteni. Dyen megoldas a femfolia retegek es a metaUzacio alkalmazasa 
f.- ^^P""^^ probl6ma meriU fel. Egyreszt. az Igy megakadayozhatatlanul 
kidifftmddlt (a burkolatba beoldodott majd azon athatolva onnan kijutott) gfc; mindenkeppen 
veszend6be megy. Masreszt a jobb zdr6 k6pess6gu aijyagok tobbnyire nagyobb fajlagos 
sikus^gflek IS es ez ellentmond, pi. aonak a kSvetehnenynek, hogy bizonyos dkalmazasok 
elsosorban emelSballonok 6s ldghaj6k eset^feeh a min^l fcsi&jrebi^ b miyagok 
alkalmazasa elengedhetetlen. ' . j. o 

Teny, hogy a jelenleg ismert i5n. passzfv - csak a burkolat ott I6t6[e 6s anyagi tulajdonsagaira 
alapozo - gazizolacios megoldasokkal beleertve a metalizdci6t is, a tarol6terek zaro kepessege 
kizarolag a burkolat anyagti^lajdonsagainak javMsaval bizonyos merteken tul mar nem 
Sm°T^**^» ad6d6an a kQl6nb6zp gazok, peldaul hidrogen, h^ium, oxigen 

kulonbozo mertekben ugyan de, mindig dthatohiak a burkolat anyag retegeken, 

Az eddig ismert es alkahnazott gdztarolasi megoldasok mmd passzivnak tekinthetok, mert a 
kulso gaztertSl valo elhat&oldst csak a lezdrast megvaldsfto burkolati anyag otflete es 
tobbnyire idovel degradal6d6 , tulajdonsaga a gizz^o kepesseg biiztosftja. Ez6rt ezek a 
megoldasok nem adhatnak megfelelo . megold^ a g^oknak egy. adott tarol6t6rben valo 
hosszmdejfl es diffiiziomentes megtartas&a. 



A gyartok es tervezok az eddig megoldhatatlaonak tartott gfediSuzios problemi&at egyreszt a 
ballon konstrukcioknal prdbffltak megkeriilni. Erre pelda * egy motomieghajtasu 
kormanyozhato fel merev gerinces (kiel tipusu) leghajo szerkezet, a HU 158 904 szamii 
(bejelento Herman Papst) szabadalmi leiras ismertet. A gazolf difiuzibilitasabol adodo 
probl6makat enafl ilgy kerfllik meg, hogy felhajtogazkent nem az egy6bk6nt sokkal 
elonyosebb hidrogent vagy heliumot, hanem telitett vizgozt es vfzgoz + tuzelq-tizemanyaggaz 
elegyet alkalmazzak, aini fcevesbe diSuzibilis, es csekely yeszteseggel a, ballon bels6 tereben 
taithatx3. . ■ \ , : ' . / 

Egy ilyen ballon vagy leghajo azonban kedyezotlen, a^iert a vfzgoz fajlagos vagy. maskent 
hasznos teher emelo kepessege lenyegesen kisebb, mint a belimne v^gy foleg a hidrogene, 
masr6szt az dllandd Sites kenyszer fbloslegesen sok energidt emeszt fel. A leghajo horeflexiv 
metalizacios szovet + polimer anyagii burkolata specialisan kamrasitott, es ezekben a 
kamrakban a belso iitkozo burkolat falat fiito enyhe tuhiyomasu meleg levegot keringetnek. 
Ez a muszaki megoldas - a tSlnyomdsos hdleg keringet^st nem fekintve- lenyegeben a ket 
felhajto teru (kiviil helium es beltil meleglevego) Rozier tipnsu ballonoknal es leghajoknal (Id. 
egy 1978-as bejelentesu US 4 773 617) alkalmazott es ismert teimikus izolacio felfokozasriak 
tekiiithetS, A ttilriyomasos forr61eveg6 keringetes celja egyres;zt a .kuls6 burkolat 
aerodinamikailag elengedhetetlen szilardftasa mSsreszt es foleg a belsSfal eloffitese, hogy ne 
tulhevftett gozt kelljen a vzzgdzos felhajtoterbe bevezetni ahhoz;. hogy az titkozo burkolat 
kozeleben folyamatosan telitett vizgoz legyen. Mint problema fel sem merul az „oxigen be, es 
vizgSz ki" difinzi6 kezelese. Ez a megoldas legfeljebb a feltaldl6 altal fel nem ismert 
termikusati aktfv izolacionak tekintheto. Hasonlo megoldassal talalkozhatunk szinten 
Hermami Papst egy masik US 3897032 sz. es HU 170614 sz tartalmilag azonos 
bejelenteseiben. 

A termikus izolacio felfokozasara szolgial a DE 202 06 527 Ul sz.' haszn^lati mirita leirasban 
ismertetett megoldas, am^lyben k6t polimer anyagreteg kSzdtt aerogelt (habanyagot) 
alkalmaznak, Ez a bejelentes azonban sem, celjaban sem Idvitelebeh, nem oldja meg a 
gazdifiuzios problemakat, es nem erinti a talalmany szerinti kozlekedo elvalaszto tef-reteges 
burkolatszerkezetes megoldast 

Ballonszerkezetek burkolati diffiiziojanak megel6z6set celz6 megoldast ismertet a GB 
191017460 sz. szabadalmi leiras^ melyriek soran a ballonszerkezet porozus^' gumirozott 
szovetburkolatat egy a gaztomSrs^get fokozo katranyszeru anyaggal vonjak be. Az eljaras 
lenyeget tekintye egy passziv megoldas, amely megel6z§ jellegu, aizpnban a mar bediffundalt 
gazok kezel6sere es a gazterek tisztitasara nem alkalmas. 

A korszerfl. leghajoburkolatok is polimerszovetbol es poBmerbevonatokbol alio, egy vagy 
tobb retegu kenessel, ontessel bevonva kombinalt es kopolimerizacioval, laminalassal 
egyesitett ponyva anyagok. Ezekre jellemzo, hogy bemitik a kulonfele anyagmembranok 
egymassal a teljes felszfn minden pontjan ^rintkeznek 6s ez6rt tSri. szuimndcids, inhomogen 
gazatvezetodesi, diffiizios csatomat kepeznek. A gazdiffuzi6s csatoma = a retegelt ponyvak, 
foliak es egyeb membranok anyagszerkezeteben a felsztofe meroleges (feltilet normalisaba 
eso) azaz vastagsag iranyu naolekularis gazatvezetodesi lityonalalc (molekularis palyak) 
osszess^ge. Az egymassal egyesitett polimeranyag r6tegekb61 6sszeall6 ponyvat 
talalmanyunk szerint, mint Ssszetett anyagszerkezetu gdzatvezetfid^si csatomdt 6rtelmeziSk, 
irjuk le es kezeljuk. 
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A jelen talalmany szermti g^zballon burkolatszerkezet kidplgbzdsakor ceMtuz6sunk volt a 
diffuzibilis gazok taroMs^a szolgalo olyan muszaki megoldds ki^olgqzasa, ami hosszii idon 
at megakadalyozni kepes a tprolo eszkozok. gazveszteset :6s ki^'a mas gazoknak a 
tarol6t6rbe val6 bejutasat. 

A talalmany szerinti muszaki megoldas kidolgozasakor felismertiifci iiogy ha a gdzt^pld terek 
(pl. leghajok, emelo ballonok es tomlStart^yok) burkolat^t a hagyomanyos passzfv 
elhatarolason, trUmenden egy vagy tSbb elv^aszt6 ter-r^eggel szerkezetesitjiik 6s egy vagy 
tobb ter-retegben diszjunktiv gazszeparaciot alkalinazunk, 6s kdott esetben a burkolat 
anyagmembran retegeihez csatoltan, szakaszosan vagy folyamatosan milkodtetve aktiv 
m6don gazdiffuziot befolyasolo eljardst alkahnazunk, akkor a kitflzStt eel, azaz a gazveszt^s 
6s behatolds, tehdt a gazdiflfiizio teljes kizarasa elerhet6. 

Rajottiink arra is, hogy ha a gazatvezet6 molekularis mikrocsatomakat egy megfeleloen 
szerkezetesftett i5n. elv^aszt6 t6r-r6teggel megszakitjuk, valamint ezt a zar6teret es/vagy 
ennek hatarolo anyagretegeit aktiv m6don - azaz a mfikQdes ideje alatt fenntartott - kttl6nfele 
fizikai- kemiai eljarasokkal kezeljiik, akkor a gdzathatolasf szabdiyozhatjiik, adott esetben pl 
teljesen ki is zarhatjuk. j f> 

Diffuziot gatlo kiserleteink soran felismertuk tovabba, hogy a kondenzatorkent igenybevett 
polmier foli^ gazateresztese peldaul a fegyverzetekre kapcsolt feszultseggel 
frekvenciaftlggfien megv^toztalhatd. Ennek legvalosziMbb jBzikai alapja az hogy az 
elekfromos eroter a polarizalodo szegmenseket mozgatja, ezzel 'a molekiilaris diffiizi6 
palyakat (mikro-csatornakat) szukiti, ill. elzarja, valamint- a szpgmensek .aftrendezodesevel 
keletkezo atstrukturalodas terszukito folyamatai a mikro-iiregekfeeA szbrbeal^dott gazvolumeiit 
csokkentik. 

A talalmany tehat eljaras leghajok es mas ballonok gazdiffiizojanak kezelesere, melynek 
soran leghajok es mas ballonok hatarolo burkolatan atdiffimddlt gazokat tisztftjuk. Az eljaras 
jeUemzoje, hogy a gaztaroIS ferek, adott esetbein leghajok, emel6 baiUoiiok 6s tomlotartalyok, 
burkolatat a hagyomanyos passzfv elhatarolason tiikaenSen egy v^igy t6bb tet-r6teggel 
egymastol elvalasztva ceiszeruen szerkezetesftjuk 6s abban ^/^^gy' a burkolat ariyagmfembran 
SSSS?^^ kapcsolodo a gfechfiffizidt befolydsol6 eljarasokat szakaszosan vagy folyamatosan 
miJkodtetve, aktiv modon alkalmazunk. j 

A talalmany szermti elj^^ egy elSnyos c^lszeru alkahnazasa esetfe a burkolat tebbretegu 
hatarolo szerkezetebe diffimd^h; gdzokat diszjunktiv szeparacioval valasztjuk szet, amelynek 
soran a burkolati elvalaszto ter-retegekbe hatolt gazokat e t6r-r6tegek eiegyebol csatolt fizikai 
es/vagy kemiai hatassal sz^tvalogatjuk es forrdstereibeyissiajutta^uk^ 

A talalmany szerinti elj^ tovdbbi elonyos c^lszertt alkahnazasa eseten az elvalaszto ter- 
retegbe vagy terekbe - az EDG-vel redukalt memiyisegben de mdgis - bejutott, 6s ott elegyet 
Svol^.V^'^'f megfeleloen adaptalt gazkezelo eljarasokkal es berendezeseSel 

^-^^-^^^ ^ -^^-^ peM^m tuzeia 

LmZ^mT^I^^^S^ "^^^^"^ alkahnazasa eseten a nulldiffiizios . 

burkolatban k6t zaroter r^teget alkahnazunk, es a felhajto ter hiarbgehii^l 6s/vagy heliummal 



A talalm^y szerinti elj^ tovdbbi elonySs celszertt alkalmazfea esetan az aktfv izoMcios 
hStm eseteben h&om elvalaszt6 t^r-r^eget alkalmazunk 6s a felhajt6 t6r tSltete, 

A talalmany szerinti eljaras tovabbi el6ny53 celszeru alkalmazasa eseten az eljar^s soran 
c aSSt fr-' "''i'"' (ED(^ alkalma^, anaely olyan, az anyagmemb JTI^gS 

1 *f ' ^ e-retegekben csokkenteni kepes a gazok beoModasat .^s d^tolfe^ 
adott esetben statikus es/vagy v^takozd elektromos potencialter. " atnatoiasat, 

A talalmany szerinti eljaras tovabbi elonyos c61szerfi alkalmazasa eseten legalabb eev 
^l^^^^/'ufl -l^^^^o ter-retegben a gazdiffuziot, adott esetben gSoModS 
es/vagy alhatol^ befolyasol.6 fizikai ill. k^miai hatds van alkalmazva es/vagy bSoIva 

tlJ^^^i T'^k' ^^•'^^f '°T^^^^ ^^""y^' ^^1^^^™ alkalma^a eseten legalabb egy 
elvaasztoter-retegebengazelegykivono vakuumozdsvan. ; ^ > W 

dv^iS?^' T^K ^^^^^^^ alkalmazasa eseten legal^b egy 

ttXX'^.\T ^^csapd^ban- pozitlv iU. negati^ nyomdS 

irSSSS^beSott 'T'^^t^^y^l^^l-^^ alkalmazasa eseten bamiely elvalaszto 

ter retegebe bejutott es ott, elegyet kepezo gazokat szetvalogatva elvalaszto rdisziunktfv 
szeparacio) elj^asokkal, (pi. adszorbcio, kemoszoipcio, ^per^Sv SS^L 

^*.) alkotokra bontiuk^s Sott ^^be^^^ 
forrastereikbe visszajuttatjuk, vagy mds modon hasznosftjuk. i^mdulasi 

^n^f^T '^^"^"^ «bbi elonyos c^lszerii alkalmazasa eseten legalabb egy darab 

anyagmembran retegeben a gazdiffuziot befolyasolo eljdrds; pi. g^beold6dJ gSL | / vaS 
elektrokmetikus mikrostruktura kavitaci6s szfites van alkalWf ' 

A talalmany tovdbba burkolatszerkezet Idghajok es mas ballonok gazdiffuzoj^ak kezelesere 
e sosorban a talalmany szerinti eljaras alkalmazasara, amely bilkola^ SeSet v^; 
StIS van f f '''^ P'^^'"^ emelobailon, tCS^^^ ^tl^Z 

giSS^rSt'SSi'tr'''"*, T J^^^'^- -"fen a 



A talalmany szerinti eljarast a tovdbbiakban a mell6kelt abrak alapjan ismertetjuk: 

Az 1. abra a talalmany szerinti eljaras foganatosftasara alkalmas legaltalanosabb elvi 
burkolatszerkezeti elrendezest mutatja. Az abran lathato, hogy a talalmany szerint a 4 burkolat 
a 8 bels6 zaro anyagretegbSl es a 9 kulso z&-6 anyagr6tegb61, valamint a kSzottuk levo 2 
elvalaszto ter-retegbol all. A ballon belso 1 gaztarolo tere fele a 8 belso zaro anyagreteg, a 3 
kulso legter fele pedig a 9 kiilso zaro anyagreteg helyezkedik el. A 2 elvalaszto ter-reteghez 
az 5 gaz szetvalaszto berendezes csatlakozik, amely a 2 elvalaszto ter-retegbe bedifEimdalt 
gazok elegyet els6 lepesben szetv^asz^a, majd a gazelegy alkot6kat forrastereikbe juttatja 
vissza. 

Az dbran lathato konkret esetben az 1 gaztarol6 terben 18 hidrogen 6s 19 Helium van, 
amelyek a 8 belso zaro anyagretegen at kis mertekben, de folyamatosan diflftmdalnak a 2 
elvalaszto ter-reteg fele, amelyben keverednek a 3 kulso legterbol a 9 kulso zaro anyagretegen 
at bediffundalo 20 nitrogen es 21 oxigen gazokkal. A 2 elvalaszto ter-retegbol az 5 gaz 
szetvialaszto berendezes elonyOsen folyamatos elszfvassal tavolftja el az ott keletkezo 
gazelegyet. Az ismert fizikai es kemiai eljarasokkal szetvalasztott elegy alkotokat a 
szarmazasi terukbe jutatja vissza. Ennek megfeleloen a 2 elvalaszto ter-retegbol visszanyert 
18 hidrogen es 19 helium a 12 felhajto gaz visszavezetesen at a belso 1 gaztarolo terbe keriil. 
A 20 nitrogen a 13 nitrogen visszavezetesen keresztiil, mig 21 oxigen a 14 oxigen 
visszavezetesen keresztul 3 kulso legterbe keriil. Ennel az ekendezesnel az 5 gazszetvalaszto 
berendezes egyik elonyos es legaltalanosabb muszaki megoldasa a gazok cseppfolyositasa es 
az utan a firakcionalt desztilMci6ja. 

A 2. abran a talalmany szerinti eljaras egy elonyos foganatosftasara szolgalo 
burkolatszerkezeti elrendezes lathato egy 2 elvalaszto ter-reteg es a gaztarolo terben hidrogen 
gaz alkahnazasa eset^n. A 2. abran ldthat6 elrendezes az 1. abran bemutatott alapelrendezestol 
annyiban kulonbozik, hogy ebben az esetben a 8 belso gazzaro anyagreteg belso feliileten, 
vagy magaban a 8 belso gazzaro anyag retegben elonyosen 7 metalizacio van alkalmazva. Ezt 
adott esetben aktfv modon a 6 elektromos diffuziogatlo kezeli, amely megfelelo villamos 
potencialteret letesft es tart fenn a 8 belso zaro anyagretegben. 

A 2. abran lathato konkret esetben az 1 gaztarolo terben 18 hidrogen van, amely a 8 belso zaro 
anyagretegen at kis mertekben, de folyamatosan diffundal a 2 elvalaszto ter-reteg fele, 
amelyben keveredik a 3 kulso legterbol a 9 kiUso zaro anyagretegen at bediffundalo 20 
nitrogen es 21 oxigen gazokkal. A 2 elvalaszto ter-retegbol az 5 gaz szetvalaszto berendezes 
elonyosen folyamatos elszfvassal tavolftja el az ott keletkezo gazelegyet. 

A 3. abra a 2. abran bemutatott elrendezesben alkalmazott 5 gazszetvalaszto berendezes egy 
lehetseges elonyos muszaki megoldasat mutatja. Ez szerint a 2 elvalaszto ter-retegbol az ott 
keletkezo H2+02+N2 gazokbol alio elegyet a 10 gazelegy kivezetesen a 30 gaz attolto egyseg 
a 15 hidrogen szeparatorba pump^ja. A 15 hidrogen szepardtorban az oxigen a hidrogen egy 
reszevel vizgozze egyesuL Ezt a vizgozt es a nitrogent a hidrogentol elvalasztva a 16 vizpara 
kivono egysegbe vezetjuk. Innen a nitrogen a 13 nitrogen kivezetesen keresztul a 3 kulso 
legterbe tavozik. A visszamaradt vizet a 17 vfzbonto oxigenre es hidrogenre bontja, amelybol 
az oxigen a 14 oxigen kivezetesen keresztul szinten a 3 kulso legterbe tavozik. A hidrog^nt az 
egyebkent a 15 hidrogen szeparatorb61 kivezetett hidrogennel egytitt a 33 levego kivono 
egysegre vezetjtik, amely az elegyben esetleg meglevo levego maradvanyt megkoti. Innen a 
hidrogen a 12 felhajto gaz visszavezetesen keresztul az 1 gaztarolo terbe keriil vissza. 



A 4. abran a talalmdny szerinti eljards egy masik elonyos foganatosMs&ra szolgalo 
burkolatszerkezeti elrendezes. lathato egy 2 elvalaszto ter-reteg es az 1 gaztarol6 terben 19 
helixim gaz alkalmazasa eseten. Az eljaras hasonl6 az 1. dbrm ismertetett Iqgaltal&iosabb 
alapelj^rashoz. A 4. dbrdn lathat6 konkr^ esetben az 1 gdzt^ol6 Wbeiii 19 H^limn van, amely 
a 8 belso zaro anyagretegen dt kis m^rt^kben, de toly?unatosiiafi di^^ elyalaszt6 t^r- 

reteg fele, amelyben keveredik a 3 kulso legterbSl a 9 kulso zaro' iariyagrete^^ 
20 nitrogen es 21 oxigen gazokkal. A 2 elvalas2to ter-r6tegb6l; az 5 gaz; sz^tvalasztd 
berendez6s el6ny6sen folyamatos elsziv^sal tdvolftja el az ott keletkezd gazelegyet. 

Az 5. abra a 4. abran bemutatott ekendez^sben alkalmazptt 5 gazszetvalaszto berendezes egy 
lehets^ges elSnyos mflszaki megoldasat inutatja, A 2 elvalaszto ter^fetegbol az ott keletkezo 
He+02+N2 gazokbol alio elegyet a 10 gazelegy kivezetesen a 30 gaz attoltd egys^g a 35 
nitrogen kivono egysegbe, ^s a 32 oxigen kivono egys6gbe juttatj$.: A nitrogen, a ^^1^ 
kivezetesen keresztiU, az oxigen pedig a 14 oxigen kivezetesen keresztul a 3 kuls6 legterbe 
tdvozik. A marad^k fSk6iii h^liumot tactalmaz6 gdzelejgyet a 33 leveg6 kivpn6 egysegre 
vezetjiik, amely az elegyben esetiieg meglev6 levegS maradvdnyt megkoti. Innen a visszanyert 
helium a 12 felhajto gaz vissKzavezetese^ keresztOl az 1 gdzt^ol6 terbe keriil vissza. 

A 6. abran a talalmany szerinti eljar^ egy tovAbbi . elonyos fpgaiiatosftas^ 
burkolatszerkezeti ekeridezes lathato az I gaztarolo teyben 18 ^ 19 h^liunj gaz, es a 

2 elvalaszto ter-retegrdtegben pedig hidrogen el^gy a:lap^kz| 

elrendezes es annak miukodese lenyegeben azonos az 1. abran lathato ehendezessel, azzal a 
kfil6nbs6ggel, hogy itt a 2 elvdlaszto ter-retegretegben hidrogen elegy alap gdi* es hidrogen 
visszataplalast alkahnazunk- Ezt a hidrogent az 5 gaz szetvalasztd berendezessel keringetve 
tisztitjuk meg a 3 kiilso legtarbol a 2 elvalaszto t^r-retegbe bedif^undalt levegdtol es az 1 
gdzt&ol6 terbSl kijutott heiiiim es hidrogen gazokt61. A^ 1. gaztdrpld ter 3 kulso l^gterhez 
k6pest 1-10 millibar tulnyoindsii. A 2 elv^zt6 .t6r-r6iteg .xiy6m^a az l gaztkroj^ Jerhez 
kqpest lehet negativ yagy pozitfv nyomaspn, de max. 0,1-1 miUibar t%yama^ v^!' . , 

A 7. abran a 6. Ahra^szerinti elrendezesben alkalmazott 5 gaz sz;etvalaszt6 berendezes es 
eljaras, egy lehetseges es el6ny6s megvalositdsa Idthato. Ennel a ^ elvalaiszt6 ter-refegb61, a 
10 gazelegy kivezetesen e& a 30 gaztolto egysegen at a H2,He,d2,N2 tartalmii gazelegy a 
palladium poros ad/re-szorpci6s 15 hidrogen szeparatprba kerul. Az itt kivont hidrogent 
megosztva egyreszt a 12 felhajt6 gaz visszayezetdri at az 1. tarPlo terbje, niiasreszt a 11 elegy 
alap visszavezeton keresztul a 2 elvalaszto ter-retegbe ve^etjiik/i^ ajdgent elonySsW p^WM 
szalkomin poros 32 oxigen kivono egys6gbe kezelve szeparaljuk 6s #]dindid^i, k6rny 
azaz a 3 kiilso legterbe visszajuttatjuk. A nitrogent egy nncro-kapiilar csoves 35 nitrogen 
kivono egyseggel Szepar^jyk 6$ juttatjuk vissza. a. 3 kOlsS' legterbe. A nitrogen kivonas utdn 
vegytisztan visszamarado heliumot a 12 felhajtdgdz visszavezetdn dt az 1 gdzlirol6 terbe 
vissfzatpltjiik. / ' 

A 8. abr^ a tal^any szermti dj^rfis/^-tpySbbi'- el&ay^ '.f^^anatosf^^ i^lgHd 
burkolatszerkezeti ehendezes lathato ket elv^aszt6 t^r-retejitetfeg, a 22; bels6 elvdlaszto t^r ^^s 
23 kiilso elvalaszto ter valamint egy 27 kSzbtUsS burkdlati anyagrgfeg eseteh' A 2 elVdlaszto ■ 
ter-reteget jelen esetben a 22 bels6 elv^aszt6 t6r es a 23 kiUs6 elvalaszto ter valamint a 27 
kozbiilso burkolati anyagreteg alkotja. Az 1 ; gaztgrolo t6tben indK)g^n^ 6^^^ gdzt 
alkalmazunk. A 23 kulso ely^asztp terretegben elonyosen C02 gazt aUcahnazunk. Itt lehetne 
hidrogen is, illetve mas egyeb oiyan gaz, amit j61 tudunk kezehd. A 22 belso elvalasztd terben 
csak elszfvdsos g^elegy kiyoMst alkalmazunk, migla 25 k0ls6 elvalaszt6 terben elszfvast es 
C02 elegy al£5)gaz visszataplalast 
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A 8. abra szerinti elrendezes eseteben a ket reszre osztott 2 elyalaszto ter-retegben a, kiytilrol 
ejs beltilrol diffiindalo gazok egymassal ossze sem keverednek, hanem csak a jol kezelheto 
szendioxid alapgazzal alkofhatnak elegyet. Ezzel. a diffiizioval bekeriilo gazok 
szetvdlasztas&a egyjobban kezelheto, kezben tardiat6 helyzetet teremtOnk. 

A 9. abran a 8. abra szerinti elrendezesben alkalmazott 5 gaz sz^tvalaszto berendezes es 
eljaras egy lehetseges es elonyos megvalosMsa iathato. Ennel a 22 belso elv^aszto. terbdl a 
10 gazelegy kivezetesen es a 30 gaztolto egysegen at a H2,He,C02 tartalmu gazelegy keriil a 
25 szendioxid kivono egysegbe. A itt kivont szendioxid a 34 szendioxid visszanyero 
egysegbe, majd onnan a 16 vizpara kivono egysegen at a 1 1 elegy alapgaz visszavezeteseri at a 
23 kiilso elvalaszto terbe keriil. A 25 szendioxid kivono egysegbol a heliirai es/vagy hidrogen 
a 26 szendioxid szuro egysegen es a 33 levego kivono egysegen keresztiil a 12 feUiajto gaz 
visszavezetesen at az 1 gaztarolo terbe megtisztitottan keriil vissza. 

A 23 ktilso elvalaszto terbol a CO25N25O2 gazelegy a 10 gazelegy kivezetesen es a 30 
gaztolto egysegen at a 25 szendioxid kivono egysegbe kerul. A itt kivont szendioxid a 34 
szendioxid visszanyero egysegbe, majd onnan a 16 vizpara kivono ^^gysegen at.a llelegy 
alapgaz visszavezetesen dt a 23 kQlso elvalaszto terbe keriil. Az elegykent visszamaradt 
oxig^nt es nitrogent a 3 kuls6 l^gt^rbe vezetjtik. 

A 10. abran a talalmany szerinti eljaras egy tovabbi elonyos foganatosltasara szolgalo 
burkolatszerkezeti elrendezes lathato harom elvalaszto terreteg, - 22 belso elvalaszto ter, 23 
kiilso elvalaszto ter es 24 kozbiilso elvalaszto ter, - valamint ket kozbiilso burkolati 
anyagreteg, - 28 belso kozbiilso zaro anyagreteg es 29 kiilso kozbiilso zaro anyagreteg - 
eseten. Az 1 gaztarolo terben hidrogen es/vagy h^liuin gazt alkalxnazunk. A 24 kozbiilso 
elvalaszto terben elonyosen hidrogen elegy alapgazt alkalmazunkj, hasonloan a 6. abrahoz. A 
22 belso elvalaszto ter, 23 kiilso elvalaszto ter enyhen vakuumozottak, a 24 kozbulso 
elvalaszto ter 1-10 millbar tulnyomasii a komyezethez viszonyitva. 

All. abra a 10. abran benqtutatott elrendezesben alkalmazott 5 gazszetvalaszto berendezes 
egy lehetseges elonyos muszaki megoldasat mutatja. A gazkezeles modja is nagyon hasonio a 
6. abran lelrtakhoz. A 22 belso elvalaszto terbol az ott keletkezo . H2,He gazelegyet a 
lOgazelegy kivezetesen es 30 gazatt61t6 egysegen keresztiil a? 15 Wdrbgeiiszeparatorba 
vezetjiik. A 15 hidrogenszeparatorbol a helium es a hidrogen nagy resze a 33 levego kivono 
egysegen es a 12 felhajto gaz visszavezetesen keresztiil visszakeriil az 1 gaztarolo terbe. A 
levalasztott hidrogen kisebb resze, osszevonva a mashonnan yisszanyert hidrogennel all 
elegy alapgaz visszavezet6n keresztul a 24 kozbiilso elvalaszto terbe kenil visszataplalasra. 

A 23 kiilso elvalaszto terbol az ott keletkezo H2,02,N2 gazelegy a 10 gazelegy kivezetesen es 
30 g^att5lt6 egysegen keresztiil a 15 hidrogenszeparatorba keriil. A 15 hidrogen 
szeparatorban az oxigen a hidrogen egy reszevel vizgozze egyesiii. JBzt a vizgozt es a 
nitrogent a hidrogentol elvalasztva a 16 vizpara kivono egysegbe vezetjiik. hmen a nitrogen a 
13 nitrogen kivezetesen keresztiil a 3 kiilso legterbe tavozik. A visszamaradt vizet a 17 
vfzbonto oxig6nre 6s hidrogenre bontja, amelybSl az oxigen a 14 oxigen kivezetesen keresztfil 
szinten a 3 kiilso legterbe tjayozik. A hidrogent az egyeb.kdnt .a 15 hidrogen szeparatorbol 
kivezetett hidrogennel egyiitt a 11 elegy alapgaz visszavezetShoz ve Eimek az 

elrendezesnek az elonye, hogy a bels6 1 gaztarolo ter es a 3 kiilso kpmyezetben levo levego 
egymassal elvileg sem keveredhetnek, mert van kozottiik'. egy tulnypmAsos hidrogen 



elvalaszto reteg, Raadasul a 24 kozbulso komyezetben elegy alapgazkent alkalmazott 
Wdrogen sem kerulhet ki a 3 kmso legterbe. 

A 12. 4bra a 2. abran lafhato burkolatszerkezeti elrendezes egy lehetseges elonySs konkret 
megvalosMsat mutatja inikrobordizott anyagretegek eseten, ^ A 12. abra , szerinti 
legegyszerubb, altalanos esetben aktiv izolacioval kezelt elvalaszt6 ter-reteges, nulldiffiizios 
(ND) burkolat elvi lenyege es elrendez^se, a kOve&ezS/ A 8 belso-^ 

retegekbol valamint egy 2 elvalaszto teir-retegbol psszeM16 "hatdrol^^ ^ tartalyfal Vagy. 

4 burkolat, a 3 kulso legter (leveg6=nitrogen-oxigeii elegy) es a hidrogent yagy heliiimot 
tartalmazo 1 gaztarolo ter kozott van alkalmazva. ' \ 

Az 6 elektromos diffuzio gadas az 8 vagy 9 zaro anyagmembraa retegekben hathat. Jelen 
esetben, pi. a 8 belso izolal6 anyagmembraai retegbe van becsatolva. A 12. .abran lathgto, hogy 
az uri. szeparalo ciklushoz az 5 gaz szetvalaszto berendezes a 2 elvalaszto t^r-retqgbol a 10 
g^elegy kivezetesen keresztul vonja ki a diffiiziok mieitt ott keletkezett gazelegyet, majd azt 
elemeire bontva, jnttatja vissza az alkofok fbrrastereibe^ Igy pK a Mtrogen a 
komyezeti 13 nitrogen es 14 oxigen kivezeteseken keresztiU a3 kiUso.legt&be,.^^^ helium es a 
hidrogen pedig a 12 felhajfdgaz visszavezetSri kereszHfl az 1 gdztlrold terbe keriil. Az elegy 
alap gaz ~ ha van alkalmazya .-.a 11 elegy alapgaz visszavezetdn keresztul a 2 elvalaszto ter- 
retegbe jut vissza. 

Az 12. abran az elektrpaJdiv difffe;i6gMas (EDG) egy^ ^ M konkret muszaki 

megvalosMsa lathat6. Az adott esetben 8 belso zaro aiiyagreteg^^^^^^^^ 
liidrog^n es helium gazzaro kepessegu PVA ioliaba 0,1 nim-es%fkozo 
kb. 0,05 mm atmeroju femszalakbol kikepzett 7 metallizaciora + es - polaritassal is jelzett 31 
elektromos csatlakoztalBsi pontokon, az adott polimerhez es gazokhbz egyedileg beallitott, 
DC alap feszultsegre szuperppnalt valtakozo aramii nagyfeszxiltsegeket kapcsolunk. Az EDG 
alkalmas arra, hogy a gazdiffiiziot kb, 40 % mertekben lecsokkentse. A kulonbozo folia 
anyagokhoz es gaz osszeteteliiez tartozo feszultseg (1-10 kV) es frekven^^ (100 kHz-1 MHz) 
ertekeket minden elrendezesre egyedileg kell optimalizalili. 7 

A talalmany szerinti megoldas egy elonySs cdszeru megval6sltasa eseteben a 12. abran 
ldthat6 tovabba, hogy a 8 .bels6 es 9 kQls6 2ar6 anyagniej^^rto rSfegek bels6 feltileten hossz 
6s keresztiranyokban, pi. bliszterezessel kialakitott, 50 mikron radiuszii felhenger 
keresztmetszeti formaju, mikrobordazat van. Lathato az is, hogy ennek eredmenyekent az 
egymasra fektetett membranok csak pontokban erintkeznek es . kozottiik egy olyan gazt 
kozlekedtetni kepes es hatfcbsan kezelhet6,-kedvez6en fcis terfojgatu 2 elvalaszto t6r-reteg 
alakulki. 

A tal^lmdny szerint r6tegelt gazballon burkolat elvi lenyeg^t tekmtve egy kulSnfele fizikai- 
kemiai eljarasokkal kezelhet6 elvalaszto ter-reteggel niegszakitbtfigazatvezetodesi, diffuzios 
csatoma. A gazballon burkolat szerkezeteben elvalaszto ter-reteg van alkalmazva, igy abba 
aktiv modon mukodtetett, ismert g^isztito szeparacios eljarasok, ill. dijSuziot gatlo hatasok 
becsatolhat6k, ami ^tal, pK a gazzaro k^esseg is tSk^letesfto. A . talalmany szerint a leghajok 
elengedhetetlen felhajtogaz tisztftasat riem hagyomanyos modon a nehezen kezelheto 
feUiajtoterben es hangarban, hanem sokkal elonyoseblpen ,az m, gazkezelo.^^^^^ vagy 
maskent nulldiffiizios szerkezetu burkolatban fedelzeti berende:^essel yege 
talalmanyi megoldasunk tehat tigy i3 felfqghato, mint , egy a /burkolatba kihejyezett olyan 
fed61zeti gaztisztitas, ami felhajtogaz visszariyeressel is kombirialva van. 
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A talalmany szerinti bxarkolat szerkezet muszaki megoldasara technologiailag jellemzo, hogy 
a kulonfele anyagmembran retegek (belso, kulso, kozbttlso) egymassal nagyon kis felszmen 
erintkeznek es nincsenek a hagyomanyos modon (hengerles, laminalas koextrudalas stb.) 
kozvetleniil egyesitve. Ez^rt a membr^ es folia anyagretegeket kOlon-kiilon, az adott 
komyezeteldiez optimalisaa illeszkedore lehet megvalasztani, Bz azert is fontos mert 
tapasztalatok szerint, ha ket polimer folia anyagot, pi. egy passziv gazzarasu burkolatban 
hagyomanyos modon kompozitkent kombinalya egyesititok akkor. a kulon-kulon egyebkent jo 
gazzdro tulajdonsagok romolhattiak. 

Fontos jellemzo az is, hogy elonyosen a burkolati elvalaszto ter-retegeket a teljes felszinen 
gazokat kozlekedtetni kepes m6don, es a leheto legkisebb erintkezessel alakftjuk ki. 
Minimalizalt ermtkez6ssel fc5zieked6 elvalaszto t6r-reteg keletkeztetesi lehetSsegek elSnyosen 
akovetkezok: . 

- a tarolo teret kopenykent konilvevo viszonylag nagy terfogatu retegter kialakftasa. „kis 
ballon a nagyobb ballonban" elrendezes 

- kozbiilsS szovet reteg - mint kozlekedSen mikroporozns terszerkezetfi - anyag alkalmazdsa. 
Ez a szovet lehet egyben a bnrkolati teherhordozo alapszovet is. 

- tavtarto profilnra recezett (bliszterezett) anyagmembranok (foliak) egymasra fektetese ugy, 
hogy a felszinek egymassal csak nagyon Ms el feltileteken vagy pontokban 6rintkezzenek. 
(Ldsd: 12. abra) 

A talalmany szerinti megoldas elonyos alkahnazasai: ^ 
Teraieszetesen az anyagmembran retegeket is mindig az elerhetS legjobb, az adott kQls6 es 
belso komyezethez passzivan is leginkabb illeszkedo tulajdonsagii (ho-, UV allosag, gazzaras 
stb.) anyagokbol kell megvalasztani. Hidrogen toltes eseten a belso gazzaro anyagmembran 
reteg lehet peldaul a hidrogent passzivan is meglepoen jol visszatartani kepes poli-vinil- 
alkohol (PVA) folia, amit az elektromos diflfiizio gatlashoz sztiks^ges femszalakra is ra lehet 
onteni. 

A kiilso zaro anyagmembran reteg pedig lehet jo klrnia allosagu (vizzaro, UV. es ozontiiro) 
teflon folia, pi. poli-klor-trifluor-etilen (PCTFE) feny visszaverS rodium vagy kozmikus 
sugaraknak jobban ellenallo arany metalizaci6val. 

A elvalaszto ter-reteges burkolatban a ter-, es anyagretegek egyardnt kezelhetok. A burkolat 
szerkezetileg tartalmazhat kSzlekedoen tdvtarto anyagot es elegyalap gazt, ami a kSmyezethez 
kepest negativ vagy pozitiv nyomasii lehet. A komyezeteldiez kepest negativ nyomast 
alkalmazni a burkolat szerkezetben az elegyalap gazvesztes minimalizalasa es a mechanikai 
tulajdonsagok javitasa miatt is celszeru. 

A elvalaszto ter-reteges burkolat, jellemzo szerkezeti megoldasait es az aktiv izolacios 
mukodest a mellekelt 12. abra lattatja. Az 12. abran lathato,. hogy a burkolat celszeruen 
szerkezetesitett, retegelt es mikrobordak altal tavtartott, valamint az, hogy becsatolt hatasii 
eljaraspkkai - p61ddul az anyagreteg adott estben elektromos .diflfiSsio gAtldssal (EDG) es a 
zaroter retegben 16v6 gazelegy diszjunktiv gfe szeparacioval (DS) kezelt 

A talalmany szerinti eljaras soran alkalmazott reszfolyamatok: 

Elektromos diffuzio gatlas (EDG) 

Az EDG olyan, az anyagmembran retegekbe csatolt fizikai hatas, ami e-retegekben 
csokkenteni k6pes a gazok beoldodasat 6s athatoldsdt. Lenyege, hogy a kondenzatorkent 
igenybevett polimer foliak gazatereszt&e, a fegyverzetekre kapjcsolt (2-10 kV) 



11 



valtofesziiltseggel frekvenciafuggoen (lOOkHz-1 MHz) megvaltoztathat6- Az EDG foleg a 
bipolusii polimerekben, pL PVC, PVA alkalmazhato. Viszont ha az . eredetileg apolaros 
polietilen folia felszmi reteg^t (krisztalitok, lancszegmensek stb;) csendes ivkisulessel 
tordelve, dipolusiiva tesszufc az EDG ezen foliakban is hatasosan alkalmazhato. Ezt a 
feliiletkezelo eljarast egyebk^nt az apoldros polimerek nyomtathatovd t^telere dltalanosan 
hasznaljak. 

Diszjunktfy szeparacio (DS) 

A DS olyan a elvalaszto ter-retegekbe csatolt fizikai es/vagy kemiai hatas, ami a gazokat e- 

terretegek elegyebol szetvalogatya (diszjunkcio) forrastereibe visszajuttatni kepes. 

Az elozoek szerint keletkeztetett elvalaszto ter-retegbe vagy terekbe - az EDG-vel redukalt 

memiyisegben de megis - bejutott, es ott elegyet alkoto gazokat ismert, megfeleloen adaptalt 

gazkezelo eljarasokkal es berendezessel kivonjuk, szetvalogatjuk, es forrastereikbe 

visszajuttatjuk, vagy mas modon (pL elektromos energiat temielo tCizelS cellaba vezetve) 

hasznositjuk. 

Mivel a gaz athatolas az izolalo polimeranyag membran retegeken meg az EDG-t (6) 
mukodtetve is megtortenik, szukseg van a burkolatban kialakitott „diffuzi6s gazcsapdakent" 
mukodo a bxjrkolat anyagmembran retegeinek diffiizios irdkrpcsatomait megszakito, 
kulonfele eljarasokkal kezelhetS elvalaszto t6r-reteg alkalmazasara. 

A tarolo/felhajto terbol kifele es a komyezetbol befele diffundalo gazok, a kozbe eso zaroter 
retegben egymassal es/vagy az elegy alap gazzal osszekeverednek. Ha azonban ezt a zaroter 
retegben keletkezo gazelegyet, egy alkalmas eljarasokat foganatosito gazkezelS berendezessel 
oly modon kezeljuk, hogy pi. az elegyalkotokat kivonjuk, es forrastereikbe visszajuttatjuk, 
elerheto, hogy a toltogaz kozvetlenlil a komyezetbe ki ne juthasson, es igy el ne veszitodjon, 
mert a zaroter retegbol kivpnt tolto gaz a tarolo/felhajto terbe visszajuttathato. Hasonloan a 
komyezetbol befel6 diffunddlo gazok sem tudnak kSzvetlentU a tarolo/felhajto t6rbe jutni es 
ott kis koncentracioban elegyet, kepezni. A tarolo/felhajto terben eddig alkalmazott un. 
fedelzeti gaztisztfto eljarasok eppen azert nem hatekonyak, mert a bediffundalt kis 
mennyisegu szennyezest oriasi gaz volumen atmozgatasaval es rendki viir finom szeparacios 
eljarasokkal lehet csak kezelni. Talahnanyunk szerint viszont csak a burkolatba ketiranybol 
bedifftmdalt gazvolument kell kezehii A burkblatban kialakitott aktiv izolacios elvalaszto ter- 
reteg kedvezoen kis volumenu, ezert az ebbe bediffundalo nagyon keves gaz is jelentos 
szdzalekaranyd tehat kSnnyebljeh kezelhetS. 

A talalmanyunk szerinti nulldiffuzios (ND) burkolat ugy is felfoghato, mint egy a burkolatba 
kihelyezes altal hatekonyabba tett gaztisztftas, ami felhajtogaz visszanyer^ssel is kombinalva 
van. 

Gazszeoar acios lehetosegek a diszmnktiv gazkezelesben: 

Altalanos, minden gaz szeparacioj&a alkahnas lehetoseg a gazelegy cseppfolyosftas es 
frakcionalt desztillacio. 

Hidroge n szeparacios lehetosegek: 

Palladium vagy Nikkei femporban vagy forgacsban adszorbe^ltatas (1 cm3 Pd 1000 cm3 
hidrogent kot meg). A hidrogen egyszeru kimelegitessel a femekbol visszanyerheto. 

Az izzitott palladium membranon a hidrogen konnyen athatol a tobbi gaz nem. 
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A hidrogen palladium katalizator jelenleteben az oxigennel vfzze egyesitheto majd ekkent 
a gazelegybol konnyen kivonhato. A kivont vizet elektromos irammal, hidrogenre es 
oxigenre szetbontva el lehet kiilomtem. . 

A hidrogen i3n. ttizelS cellan atvezetve fedelzeti qlektromos energiatermelessel 
kombinalva is kivonhato. 

Oxigen szeparacios lehetosegek : 

Az oxigen szalkominnal adszorbealtafhato es melegitessel egyszerften ki is nyerheto. 

Lassii gazarambol az oxigen - mivel paramagneses tulajdonsagii - eros magnes terben 
elteritheto, azaz kivonhato. 

Az oxigen pirogallol oldattal elnyeletheto, de ez az oldat konnyen nem regeneralhato. 
Ez6rt inkdbb utdn szflr6sre alkahnazzuk. Kulon elony, hogy az oxigen meg jelenest az oldat 
elszmezodessel szignalizalja. 

Az oxigen kalciummal magasabb homersekleten kemiailag megkotheto. 

Szendioxid szeparaci6s lehetosegek : 

A szendioxid kalium karbonat oldattal a gaz elegybol elnyelethetS majd az oldatbol ki is 
forralhato. 

Natriumhidroxiddal a szendioxid szinten megkotheto. Ekkor azonban natrium karbonat is 
keletkezik, ami csak korulmenyesen alakithat6 vissza natriurohidroxidd^ ezert fi5kent utan 
szuresre alkalmas. 

Nitrogen szeparacios lehetosegek: 

A Zeppelin ceg altal gyartott, Zepp-Innert tipusli, kapillarcso membranos szeparator 
alkalmas a nitrogen levalasztasara. 

Litium feramel a nitrogen szoba homersekleten is egyestil. Viszont ez a reakcio nem 
reverzibilis ezert csak utan szuresre alkalmas. 

A nitrogen kalciummal magasabb hSmersekleten kemiailag megkotheto es ammoniakent 
felszabadithato. A visszamarado kalcium vegyiilet olvadek elektrolizissel regeneralhato. 

A talalmany szerinti eljards es szerkezet nehany el6ny6s konkret mflszaki megvalositasanak 
ismertetese: 

Az egyik esetben a taroloter komyezettSl valo elvalasztasara egy elvdlaszt6 ter-reteget 
alkalmazunk es a felhajto terben hidrogen tolto gaz van. A kulsS terben levo gaz levego, azaz 
nitrogen es oxigen elegy. A elvalaszto ter-retegben elegy alapgaz nines, helyette folyamatos 
vagy szakaszos mfikodtet&fl elszivast (vakuumozdst) alkalmazunk. Az elvalaszto izolacios 
anyagmembran retegeken at megvalosulo diffuzio miatt a elvalaszt6 ter-retegbe mind a kulso 
t^rbol mind a taroloterbol bejutnak gazok, igy abban hidrogen + nitrogen + oxigen osszetetelii 
elegy jon letre. 

A elvalaszto ter-reteg gazelegyet, a gazkezelSben aktiy modon ugy kezeljtik, hpgy a leszivo 
csovon es membran kompresszoron at egy izzo palladium membranhoz vezetjtik. A 
membrannal erintkezve a hidrogen egy resze az oxigennel vlzze egyesuL A tobbi hidrogen 
pedig a Palladium membranon konnyen dthatol, es a visszavezeto cs6v5n at a felhajtoterbe 
visszavezetodik. 

A membrati primer (gazelegy feloli) oldalatol a goz ^nitrogen maradefcot (rezidum), a vizgozt 
kivono szilikagelen atvezetve megkotjiik, a nitrogent pedig hagyjuk egy kivezeto csovon at 
komyezetbe jutni. 
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A szilikagelbol kimelegftessel majd kondenzaltatassal kivont yizet yizbonto keszulekbe^ 
elektroHzissel hidrogenre es oxigenre szetbontjuk. Vegiil a hidrogent a visszavezeto csovon at. 
a tarolo/felhajtoterbe az exigent pedig kivezeto csoven at a kulso terbe yezetjtik. 

Egy masik, elonyos foganatositasi mod eseteben a feliiajto terben lev6 gaz helixmi. A felhajto 
ter es a komyezet kozott egy darab elegyalap gaz nelkiili, es vakuumozott elvalaszto ter- 
r^teget alkalmazvmk. Ekkor a . elvalaszto ter-retegben helium, nitrogen es oxigen Ssszetetelii 
elegy kepzodik. A diszjimktiy sz^^ gazkezeles soran elpbb az exigent szalkomin 

adszorbensen megkotve vohjiik ki, majd a nitrogent es heliumot v^is^ztjvik szet egymastol, pL 
a Zeppelin fele kapillarcso membranos Zepp-inerf tipusu ; nittogen generatorral. 
Temi^szetesen nodnden elegyalkotot forrasterebe visszavezetttok. A szaflkdlmin adszobcios 
egyseg es a nitrogen generator utan pedig izzo kalcimnos - oxigen 6s nitrogen - utan szfirSt 
alkalmazunk. 

Tovabbi el6ny6s alkalmazds eseteben a talalmany szerinti nulldiffuzi6s burkolatban k6t 
zaroter reteget alkalmazunk^ es a felhajto ter Mdrogennel e^/yagy -heliximmal toltott. A belso 
elvalaszto ter-reteg kb. lOO mbar mertekig vamumozdtt. - A^^^^ elvalaszto ter-reteg 
szendioxid elegyalap gazzal toltott, es -10 mbar. nyomasu/ A kjUso kom leyegp van. 

Ennel az elrendez6snel, a bels6 elvalaszt6 ter-r6tegbe nein mt^^ es oxigen difiundal, 
hanem egy sokkal konnyebben kezelheto gaz, a szendioxid. Ez lenyegeben plyan hatasu, 
mintha az egy belso elvalaszto ter-reteges burkolatu ballont szendioxid komyezetbe helyeztuk 
volna. 

A belso elvalaszto ter-retegbe/tehat a felhajtoter fel61 helium va^y Mdrogen diffimdal kifele, a 
ktilso elvalaszto ter-retegbol pedig szendioxid befele. A gazkezeio b^^^ a 
szakaszQsan mukodtetett sziyo-nyomo membr&i kompressz^ ami Idszivattyuzza a belsfi 
elvalaszto ter-retegbol a szendioxid + hidrogen es/vagy helium elegyet. Ezutan a szehdioxidot 
kalium karbonatos adszorber egyseg oldatabati elnyeletjuk, majd szilard natriumhidroxidos 
egyseggel utanszurest vegzimk. Az eljarasi ciklus vegen a nyomokban beikeriilo nitrogent es 
exigent izzo kalciumos . egysegen ^Inyeletye vonjuk ki. A vegytisztan marado felhajtogazt 
(hidrogen/heliimi) az uh. yisszavezetp csovon at a tarolo tierbe yisszajuttatjuk. Befejpzesiil a 
kaliimi hidrokarbonat oldatbol a szendioxidot egy Myono egysegben kifofrai|i^ 6s 
paramentesito szilikagelen atvezetve a kiilso elvalaszto ter-retegbe vis3zataplaijuk, 

A kiilso elvalaszto ter-retegben keletkezS szendioxid + (nitrogen + oxigen) elegybol a 
szendioxidot, sztnten kaliupikarbonatos kemoszoipcipval fcivonjuk majd kifozes^ utan a kiilso 
kopenyreteg terbe visszajuttatjuk. A gazelegybSl el nem vont ' nitrogent 6s exigent pedig a 
komyezetbe kivezetjiik. Az ilyen ket elvalaszto ter-reteges burkelat hatranya, hegy a bxirkolat 
kulso felszinen at a k6mye:4^tbe folyamatosan - a nyomas gradiqnssel ellentetesen is - 
minimalis mennyisegu szendioxid dif&iidalhiat M a kbrny^^ mint, veszteseget 

idonkent potolni kell. Ertelemszeruen a kiilsd elvdlaszto t6r;-retegben alkaliiaazhatunk 
bfenilyen mas gazt is. Peldaul szalkominnal a komyezetb6l vegjHisztan kivonhato exigent, 
vagy hidrogent, ammoniat stb. Ilyen esetekiiel a gazke?:el6ben ertejlemszeruen a megfelelo 
gdzszeparacios eljarasbkatkell alkalmazni. - ' ' ' " 

A talalmany szerinti eljaras tovabbi -elonyos alkalmazasa. eseteben aktiy izolacios burkelat 
szerkezet eseteben harem elv^aszto ter-reteget alkalmaz^^ es a felhajto t6r tpltete, helium! 
A kQls6 es belsfi elvalaszto ter-reteg 100 mbar ertekben vafcuumozbtt. A.ketto kozott 16v6, un. 
kozbiilso elvalaszto ter-reteg 10 mbar vakuum ert6kfi,.6s ludrogent lartalinaz. A kSmyezeti 
levego nitrogen es oxigen elegy. Mind a belso, mind a kiflso elvifflas2t6 ter-retegbeh keletkezd 
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gaz elegybol, a kozbtilso ter-reteg felol bediffimdalt hidxogent, izzp palladium membraaon 
atvezetve szeparaljiik es a visszamaradt (remanens) gazokat forrastereikbe visszavezetjiik. 
Tehat a belso elvalaszto ter-retegbol a heliiimot, izzo kalciumos szuron keresztul a 
visszavezeto csSvon at a felhajtoterbe visszavezetjiik. A kOlsS elvalaszto ter-r6teg elegyebol 
az izzo palladiiim egysegben az oxigen es hidrogen vizze egyesiil. Ezt a primer oldalon 
keletkezett vfzgozt egy szilikagel adszorbensen megkotjiik, a maradek nitrogent a kivezeto 
csoven at a komyezetbe vezetjuk. Az izzo Palladium membranon athatolt vegytiszta hidrogent 
a kozbuls6 zar6t6r r^tegbe veze^tik. Ha a szilikagelen megkotStt vfebol a hidrogent az 
oxigentol elektromos vizbontassal szetvalasztjuk, a kozbiilso elvalaszto ter-retegbe vissza is 
taplalhatjxak. Az ilyen elrendezesu aktiv izolacos mukodesu (nulldiffuzios) burkolatnak nines 
gazvesztese sem. Erre a kivitelre is igaz, hogy a kozbulsd elvalaszto ter-retegbe mas kSnnyen 
kezelheto g6zt, pi. oxigent alkalmazhatunk, nyilvfei ertelemszeriieh osszeallftott gazkezelo 
berendezesseL 

A talalmany szerinti megoldas elonyei: 

A talalmany szerinti elv^aszto ter-reteggel megszakitott es aktiv eljarasokkal kezelt iSui. 
nuUdiffuzios burkolat szerkezet evekig kepes megakadalyozni gazballpnok diffuzibilis 
toltogazainak (pi. hidrogen es helium) elvesztodeset es a komyezeti gazoknak a taroloterbe 
hatoMsat. Tovabbd csak a talalmany szerinti nulldiflfiirips burkplattal letesithetd olyan 
felhajtoero-vesztes nelkuli, tehat szinte korlatlan ideig emelSkepes ballon szerkezet, ami 
hidrogennel is biztonsagosan megtoltheto. 

A talalmany alkalmazasdval elerheto tovabbi elonyok a kovetkezok: 

A felhajto terben jelentos tulnyomas alkabnazhato. A burkolatot aerodinamikailag kedvezoen 
merewe feszlteni vagy nagy onsulyu vazrendszerrel vagy a felhajto terben alkalmaziiatd 
tdlnyomdssal lehet. A felhajto teri tulnyomas viszont megnpveli a toltogaz diffiizios 
kiaramlasat, amit csak a talalmanyunk szerinti, a. burkolat szil^dsagat is nSvelo, aktiv 
izolacioval gatolhatunk meg. 

Javitja a gazdasagossagot, fokozza a bizto3tisagot. Az aktiv izoldci6s burkolat, pL helium 
toltetu felhajtoter eseten szuksegtelenne teszi a draga felhajtogaz potlast, ami jelentosen 
javitja a gazdasagossagot. Hidrogen toltet eseten az oxigen behatolas megakadalyozasaval 
kizarja a gyiilekony koncentracioju elegykepzodes lehetoseget. Ez pedig iriindenkeppen 
fokozza a biztonsagot 

Lehetove teszi a hidrogen, mint uzemanyag gaz biztonsagos tarolasat. Lehetove teszi, azt is, 
hogy a helium felhajto gazii emelotestek belso ballonettekben foglalva, vagy diffuz 
eloszlasban kb. 15—20 szazaleknyi hidrogent, mint fizemanyaggazt teljes biztonsaggal 
tartalmazzanak. 

A talalmany szerinti megoldas szuksegtelenne teszi a felhajto gazter tisztitasat. A kis onsiilyti 
es energia sziiksegletu fedelzeti burkolat kezelo berendezes alkalmazasa szuksegtelenne teszi 
az eddig csak hangarban elvegezhetS rendszeres felhajt6 gazter dttisztitdst 

A tal61m&iy szerinti megoldas Iehet6v6 teszi, hogy a burkolat hib^ (lyukak) jelezhetok, 
behatarolhatok A burkolat perforacios hibai (lyukak) akar teljesen keszre szerelt balloimdl is 
pontosan behatarolhatok es ezert javithatok. 
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SZABADALMI IGENYPONTOK: 



1. Eljaras leghajok 6s mas ballpnok gazdiffuzojanak kezelesere, melynek soran leghajok es 
mds ballonok hatdrol6 burkolatdn dtdiffundat gazokat ti^ 

azzal jellemezve, hogy 

a g^arolo terek, adott esetben leghajok, emel6 ballonok es t6ml6tart^yok, burkolatdt a 
hagyomanyos passziv elhatarolason tuhnenoen egy vagy tobb t6r-reteggel egymastol 
elvalasztva celszeruen szerkezetesftjtik es abban es/vagy a burkolat anyagmembran retegeihez 
kapcsolodo, a gazdififiizi6t . befolydsol6 eljdrdsokat szakaszosan vagy folyamatosan 
mfikedtetve, aktfv m6don alkalmazunk. 

2. Az 1. igenypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a burkolat tdbbretegu hatdrolo 
szerkezet6be diffimdat gazokat diszjunktiv szeparacidval valasz^uk sz6t, amelynek sordn a 
burkolati elvalaszto ter-retegekbe hatolt gazokat e t^r-r6tegek elegy6b61 csatolt fizikai es/vagy 
keimai hatassal szetvalogatjiik es forrdstereibe visszajuttatjuk. 

3. Az 1. vagy 2. igenypont szeiinti elj^, azzal jellemezve, hogy az elvalaszto ter-r6tegbe 
vagy terekbe - az EDG-vel redukalt memiyisegben de megis - bejutott, es ott elegyet alkot6 
gazokat ismert megfeieloen adaptalt g^ezelo eljarasokkal es berendezesekkel kivonjuk, 
szetv^ogatjuk, 6s forr^ereikbe visszajuttatjuk, vagy mas modon, pelddul tuzelo ceMba 
vezetve hasznosltjuk. 

4. Az 1. 3. igenypontok baimelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a nuUdifEuzios 
burkolatban ket zar6t6r reteget alkahnazunk, 6s a felh^'t6 t6r hidrogemiel es/vagy heliizmmal 
toltott. 



5. Az 1. 3. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az aktfv izolaci6s 
burkolat szerkezet eset6ben h&om elvalaszto ter-r6teget alkahnazunk 6s a felhajto ter toltete 
h61iimi. ' 

6. Az 1. 5. ig6nypontok barmelyike szermti eljaras, azzal jellemezve, hogy az eljaras soran 
elektromos diffiizio gatlast (EDG) alkalmazunk, amely olyan, az anyagmembran retegekbe 
csatolt fizikai hatas, ami e-retegekben csokkenteni k6pes a. gazok beold6ddsdt 6s dthatoldsdt, 
adott esetben statikus 6s/vagy valtakozo elektromos potencidlt6r. 

7. Az 1-6. igenypontok bdxmelyike szerinti eljaras, azzal jeilemezVe, hogy legaldbb egy 
anyagmembran es/vagy elvalaszto t6r-retegben a gazdifiuzidt, adott esetben gazbeoldodast 
es/vagy athatolast befolyasolo fizikai ill. k6miai hatas van alkahnazva 6s/vagy becsatolva. 

8. Az 1-7. ig6nypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy legalabb egy 
elvalaszto ter-r6tegeben gazelegy kivono vdkuumozas van. 

9. Az 1.-8. igenypontok barmelyike szerinti elj&as, a2zal jesUemezve, hogy legalabb egy 
e valaszto ter-retegeben - mint kozbeiktatott gazcsapdakban- pozitfv ill. negativ nyomasii 
elegyalap gaz alkahnazva van. 
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10. Az 1.-9. ig6nypontok szerinti barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a 
barmely elvalaszto ter-retegebe bejutott es ott, elegyet kepezo gazokat szetvalogatva 
elvalaszto (diszjimktiv szeparacio) eljarasokkal, (pL adszorbcio, kempszoipcio, pennszelektiv 
membranok, cseppfolyosftassal frakciondlt desztillaci6 stb.) alkot6kra bontjxik es adott 
esetben kiindulasi forrastereikbe visszajuttatjidc, vagy mas modon hasznositjixk. 

11. Az l.~10. igenypontok szerinti barmelyike szerinti eljaras, azzal jellietoezve, hogy legalabb 
egy darab anyagmembran retegeben a gazdiffuziot befolydsol6 eljaras, pi. gazbeoldodas 
gatlas es / vagy elektrokinetikus mikrostruktura kavitdcios szOres van alkalmazva. 

12. Burkolatszerkezet leghajok es mas ballonok gazdiflEuzojanak kezelesere, elsosorban 

az I.-IL igenypontok szerinti eljdras alkalmazasara, amely burkolatnak gaztereket vagy 
difflizibilis gaztoltesfl ballonokat, peldaul 16ghaj6, emelSballon, t6ml6tartaly stb. hatarol6 
retege van, 

azzal jellemezve, hogy 

a diffuziomentes burkolat (4) egy olyan, tobb retegu gaz izolacios burkolat, amelynek a 
gaztereket hatarol6 zar6 anyagretegei (8,9) vannak, amelyek k6z5tt legaldbb egy gazizolacios 
elvalaszto ter-reteg (2) vaa. . 

13. Az 12. igenypont szerinti burkolatszerkezet azzal jellemezve, hogy b^ime harom zaro 
anyagreteg (8,9,27) es ket elvdlaszto ter-r6teg (22,23) van alkalmazva, amelyisk fgy 
tobbretegu zart kopenykent veszik kSrul a tarolo/felhajto teret, es amelyek kozul a belso 
elvalaszto ter-reteg (22) toltogazaval, anyagmembran valasztasaval, nyomasaval, kezelesi 
modjaval stb. a gaztarolo/felhajto terhez (1), a kiilso elvalaszto terreteg (23) pedig a komyezo 
kulso legterhez (3) illeszkedik. 

14. Az 12.-13. igenypont szerinti bmrkolat azzal jellemezve, hogy a gaztarolo/felhajto ter (1) 
kSriil harom elvalaszto terreteg (22,23,24) es az ezeket letesito negy zaro anyagreteg 
(8,9,29,29) van ligy elrendezve, hogy a harmadik, kSzbiilsd elvalaszto ter (24) a masik ketto 
kulso, belso elvalaszto ter (22,23) k6z5tt van, es azokhoz illeszkedik. 
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Elj^s 6s bwkolatszerkezet leghaj6k es mas ballonok gazdifffizqjaaak kezelesere 

Bejelento: Nehez Iinre, Pdpa 

Bejelentes napja: 2005 03. 10. 

Belso elsobbsege: 2004 03. 19. (P 04 00618) 



A talalmany targya eljaras es burkolatszerkezet leghajok es mas ballonok gazdifluzojanak 
kezelesere, amely elj^as leghajok es mas gazballon szerkezetek burkolati diffuzojanak 
nagymerteku csokkentesere illetve teljes megsziintetesere alkalmas. Az eljaras alkalmazasara 
kialakxtott diffiiziomentes burkolatszerkezetben a gazathatolasi mikrocsatomak egy vagy tobb 
elv^aszt6 ter-reteggel vaimak megszakitva, Igy a burkolat gaztereit aktiv gazszeparaci6s es 
egyeb eljarasokkal kezelve megakaddlyozhatok a dififuzibilis tSltogazok (pi. hidrogen 6s 
helium) elvesztSdese illetve a kSmyezeti gazoknak a tarol6terbe hatoldsa. 

A talalmany szerinti elj&ds sotan leghajok es mas ballonok hatarolo burkolatan atdiffiindalt 
gazokat tisztftjxik, melynek jellemzoje, hogy a gazt^ol6 terek, adott esetben leghajok, emel6 
ballonok es tSmlotartalyok, burkolatat a hagyomanyos passziv elhataroldson tuknenoen egy 
vagy tobb ter-reteggel egymastol elvdlasztva celszeruen szerkezetesftjiik es abban es/vagy a 
burkolat anyagmembr^ retegeihez kapcsolddo, a gazdiffuziot befolyasolo eljarasokat 
szakaszosan vagy folyamatosan mukodtetve, aktiv modon alkalmazunk. 

A talalmany szerinti eljaras egy elonyos alkahnazasa soran a burkolat tobbretegu hatarolo 
szerkezet^be difiund^t gazokat diszjunktfv szeparaci6val vdlasztjuk szet, amelynek soran a 
burkolati elvalaszto ter-retegekbe hatolt gazokat e ter-retegek elegyebol csatolt fi^iVai 6s/vagy 
kenuai hatassal szetvalogatjuk es forrastereibe juttatjuk vissza. 

^.'If^^Y burkolatszerkezetnek gdztereket vagy diffuzibiKs gazteitesfl ballonokat 

^^^^^} ^Shajo, emeloballon, tomlStartaly stb. hatarolo retege van, melynek jellemzoje, hogy 
a diffijziomentes burkolat (4) egy olyan, tobb retegii gaz izolacios burkolat, amelynek a 
gaztereket hatarolo zar6 anyagr^tegei (8,9) vannak, amelyek kozQtt legalabb egy gazizolacios 
elvalaszto ter-reteg (2) van. 



JellemzS abra: 1 . dbra 
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Hivatkozasi jelek jegyzeke: 



1 - gaztarolo ter 

2 — elvalaszto ter-reteg 

3 - biarkolat 
4-kuls6 legter 

5 - gaz szetvalaszto berendezes 

6 — elektromos diffuziogatlo berendezes 

7 - metallizacio 

8 - belso zaro any^eteg 

9 - kiilso zaro anyagreteg 

10 - gazelegy kivezetes 

1 1 - elegy alapgaz visszavezetes 

12 - felhajto gaz visszavezetes 

13 - mtrogen kivezetes 

1 4 - oxigen kivezetes 

15 - hidrogenszeparator 

16 - vizpara kivono egyseg 

17 - vizbonto keszulek 

18 - hidrogen gaztoltes 
19- helium gaztSltes 

20 ~ nitrogen 

21 - oxigen 

22 - belso elvalaszto ter 

23 - kulso elvalaszto ter 

24 - kozbiilso elvalaszto ter 

25 — szendioxid kivono egyseg 

26 - szendioxid sziko egyseg 

27 - kozbiilso zaro anyagreteg 

28 - belso kozbiilso zaro anyagreteg 

29 — kiilso kozbiilso zaro anyagreteg 

30 - gaz attolto egyseg 

31 - elektromos csatlakozas 

32 - oxigen kivono egyseg 

33 - levego kivono egyseg 

34 - szendioxid visszanyero egyseg 

35 - nitrogen kivond egyseg 
36-mikroborda 
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LAbra 



F05 0 0 2 8-9 
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6.Abra 





8.Abra 
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